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A.

Informacién de la organizacion

Organizacién
Nombre Comercial

Direccion

Teléfono

RUC

: Compafia Minera Poderosa S. A.

: Compaifia Minera Poderosa S. A.

Santiago de Surco, Lima 33 - Peru

Categoria a la que postula

Empresa de Produccion de Bienes

Area Técnica

C. Tamaiio de la organizacién

N° Personas — = —
Administracion Produccion

. Central Telf.: (51-1) 617-2727

Fax Lima: (51-1) 372-8204 / 372-8205
Fax Mina: (51-1) 617-2727 Anexo 3490
: 20137025354

Distribucion %

. Av. Primavera 834, Chacarilla del Estanque

Servicios

Profesionales 130 41% 36% 23%

Empleados 183 28% 14% 58%

Obreros 1000 4% 50% 46%

Total 1282 9% 45% 46%

D. Aspectos importantes de la organizacion
1. Lista de competidores a nivel de mineria subterranea
EMPRESAS Kg. de oro fino Porcentaje

Compania Minera Ares 7,042 23%
Compania de Minas Buenaventura 6,327 20%
Minera Aurifera Retamas 5,242 17%
Consorcio Minero Horizonte 4,025 13%
Inversiones Mineras del Sur 3,352 11%
Compania Minera Poderosa 3,065 10%
Compania Minera Caraveli 1,049 3%
Minera Laytaruma 954 3%

2. Tipo de bienes y servicios que produce:

= Bullones (de 65% en peso de oro y 25% en peso de plata)
= Oro refinado 99.5%
= Plata refinada 99.5%

3. Relacién de los principales clientes:

= Comercializacion (interno)
= Compania Aurifera Real Aventura SAC. (externo)
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4. Relacién de principales proveedores:

PERUANA DE COMBUSTIBLES s.f.

SANDVIK DEL PERU S. A

SANDVIK DEL PERU S. A.

COMPANIA AURIFERA SUYUBAMBA S. A.

EXSAS. A

MSA DEL PERU S. A. C.

BOART LONGYEAR S. A. C.

MOLY-COP ADESUR S. A.

ESPEJO RODRIGUEZ CARMEN EMILIA

SEKUR PERU S. A.

SHELL LUBRICANTES DEL PERU S. A.

PERFOMEX PERU S. R. LTDA.

3AS. A

ADEXUS PERU S. A.

MEGA CAUCHO S. A.

BOART LONGYEAR S. A. C.

PENA RIOS ACENCION

MEGA CAUCHO S. A.

LIMA GAS S. A.

REPRESENTAC. MINERAS Y COMERCIALES S. A.

CEMENTOS PACASMAYO S. A.

JORVEX Y COMPANIA S. R. L.

GUZMAN GUERRA CARMEN CAROLINA

FERREYROS S. A.

AGA S. A.

ATLAS COPCO PERUANA S. A.

5. Mercados de destino de produccion:

= Metalor USA Refining Corporation USA

= PAMP S. A.
= Metalor Technologies S. A.

Suiza
Suiza

6. Nombre de la empresa que efectua la auditoria financiera en su organizacion:

= DELOITTE & TOUCHE SRL

Representante oficial de la organizacion y alterno

Alejandro Tarazona Jiménez

atarazona@poderosa.com.pe

Maximo Simoén Zavala

msimon@poderosa.com.pe

Miembros de la Alta Direccion

Presidente de Directorio

Jesus Arias Davila

Gerente General

Marcelo Santillana Salas

Gerente de Operaciones

Luis Seijas Penaherrera

Gerente de Administracion y Finanzas

Jose Elejalde Noya

G. Firma

Representante Legal

Ing. Russel Marcelo Santillana Salas
Gerente General
Compania Minera Poderosa S. A.
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H. Organizacién para la Calidad

Equipo de mejora:

Equipo TPM de Refineria “Los Alquimistas”

CARGO EN EL
EQUIPO TPM NOMBRES OCUPACION
Lider Freddy Huilca Carlos Mecanico Mantenimiento
Planta
Vice-Lider Cayetano Gonzales Mamani Operador de Refineria
Secretario Luis Morales Chavez Operador de Refineria
Integrantes Juan Segama Lizana Operador de Refineria
Wilson Villanueva Reyes Mecanico Mantenimiento
Planta
Lino Flores Delgado Electricista Mantenimiento
Planta
Orlando Susano Tiburcio Supervisor de Refineria
Facilitador Wilfredo Chuco Valenzuela Jefe de Refineria
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TERMINO DE ACEPTACION
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Pataz - La Libertad, 17 de Junio del 2005

Sefiores:

COMITE DE GESTION DE LA CALIDAD DE LA SOCIEDAD NACIONAL DE
INDUSTRIAS

Presente

ASUNTO: TERMINOS DE ACEPTACION DE POSTULACION AL RECONOCIMIENTO
A LA GESTION DE PROYECTOS DE MEJORA 2005

Declaramos que conocemos las Bases del reconocimiento a la Gestion de Proyectos de
Mejora, correspondiente al afio 2005 y al presentar nuestra postulacién nos sometemos a
ellas de manera irrevocable. Asimismo aceptamos el caracter inapelable de las
decisiones del Consejo Evaluador.

Entendemos que esta postulacion sera revisada por lo miembros del Jurado Evaluador.
Si nuestra organizacién fuera seleccionada para ser visitada, aceptamos recibir dicha
visita y otorgar facilidades para que los evaluadores realicen una evaluacion prolija e
imparcial.

Si nuestra organizacion resultara ganadora aceptamos compartir informacion con otras
organizaciones en la forma establecida en las Bases.

Ing. Russel Marcelo Santillana Salas
Gerente General
Compania Minera Poderosa S. A.
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RESUMEN DE POSTULACION

Considerando las politicas y objetivos trazados por la alta direccion de nuestra empresa,
quienes desarrollaron el Plan de Gestion por Politicas para el ano 2004, en el cual el
objetivo de la Gerencia General fue: Mejorar la Planificacion de la Produccion, para
llegar a 100,000 Onzas de Oro en el aifo 2004”, el area de Planta a través de sus
equipos de mejora se encuentra desarrollando trabajos para mejorar rendimientos,
disponibilidad y calidad de sus procesos y establecer controles a los valores 6ptimos
alcanzados.

De acuerdo a este programa de Gestion por Politicas, el area de Planta ha visto la
necesidad de trabajar conjuntamente con el area de mantenimiento para lograr los
objetivos trazados, por lo cudl se ha logrado una alta interfuncionalidad de trabajo. Los
colaboradores de procesos refineria conjuntamente con los colaboradores de
mantenimiento mecanico y eléctrico se han unido para realizar el trabajo en equipo y
teniendo como filosofia de trabajo el Mantenimiento Productivo Total (TPM), por lo que se
a formado el Equipo TPM de refineria “Los Alquimistas” , quienes han priorizado las
actividades criticas del proceso de Refineria para definir el proyecto, cuyo titulo es
“Mejorar el rendimiento y reducir la contaminacién, eliminando defectos en la
actividad de recuperacion de escorias”.

Nuestros objetivos son: Reducir el tiempo de carga y descarga en el molino de escorias,
minimizar la contaminacién al medio ambiente con polvos de de escorias en su
manipulacién asimismo reducir el consumo de energia en todo el sistema de
recuperacion de escorias. Estamos convencidos que con el logro de estos objetivos
tendremos un proceso mas productivo y limpio obteniendo beneficios cuantitativos y
cualitativos generando motivacién para la mejora continua.

La metodologia seguida para el desarrollo de este proyecto es mediante la férmula del
TQC de los Siete Pasos para Solucién de Problemas.

En la actividad de recuperacion de escorias intervienen como materia prima las escorias
procedentes de la actividad de fundicién del precipitado de oro y plata el cual se alimenta
al molino de escorias, el producto de molienda alimenta al tamizador para obtener 2
productos: el pasante que va a concentracion gravimeétrica y el no pasante se junta con el
concentrado de la mesa para luego ir a fundicidon secundaria y asi obtener un bullén de
recuperacion de escorias. Se puede advertir defectos en todo el proceso como alta
generaciéon de polvos, demasiado tiempo empleado en manipular la carga en el molino y
un alto consumo de energia, teniendo en cuenta que los polvos tienen valores de oro y
plata.

Parte de la solucion del problema es cambiar el sistema de ajuste de los forros del
molino, cambiar el sistema de descarga del molino y humedecer las escorias para evitar
la generacion de polvos. Nuestro proyecto se encuentra en la etapa de establecer
controles y estandarizar.

Los costos de inversion se estiman en $1512.06, el beneficio obtenido en este proyecto
es por el oro recuperado en los polvos y en el ahorro de energia, el tiempo de
recuperacion de la inversién esta estimado en 1 mes.
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TPM

OEE

CD

CMC

Kw-Hr

PP

RR. HH.

PHVA
MEM

CMPSA

: Siglas en ingles Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total

. Eficiencia Global del Equipo.

: Comité de direccion

. Circulo de Mejoramiento Continuo

. Kilowatts Hora medida de consumo de energia
. Precipitado

: Recursos Humanos

: Ministerio de Energia y Minas

: Compania Minera Poderosa S. A.

su traduccion es

: Planear Hacer Verificar Actuar, Ciclo de mejora de calidad
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RESPUESTAS A LOS CRITERIOS DE CALIFICACION
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1.

LIDERAZGO Y COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

11.

Organizacién de Soporte para Promover el Trabajo en Equipo

La Alta Direccion de Compafiia Minera Poderosa S.A. apoya el desarrollo de
proyectos de mejora y en general fomenta la participacion de todos los
trabajadores en busqueda de la mejora continua de la empresa.

Desde noviembre de 1997 se viene desarrollando la implementacién de un
modelo de calidad vinculado principalmente a las politicas de la empresa; es asi
que el ano 98 se constituye el Comité de Direccion liderado por el Gerente de
Operaciones e integrado por los superintendentes y jefes de todos los procesos
tanto de las areas de produccién como las administrativas. Este Comité se
reune periédicamente para discutir y analizar las acciones dentro de las distintas
areas, e impulsar el desarrollo del programa de Calidad Total dentro de la
organizacion.

ORGANIZACION DE LA CALIDAD EN PODEROSA

ALTA DIRECCION SISTEMAS

DE
CALIDAD
| COMITE DE DIRECCION | :
ENERGIA
Y LABORATORI

CONTROL DE
QuIMICO ALARTEAUENI) @ PERDIDAS & MA

A

N
@ h' EQUIPO TPM DE
Q e = REFINERIA “LOS
ALQUIMISTAS

Grafico 1

El Departamento de Coordinacion del Sistema de Calidad creada en enero del
2002, viene manejando los recursos destinados a la promocién sostenida de los
equipos de mejora denominados “Circulos de Mejoramiento Continuo”
desarrollando estrategias como:

Formacién Periédica de Facilitadores a nivel de todas las areas de la unidad
minera, cuya funcion viene siendo el capacitar a los miembros de los distintos
CMC con el objetivo de afianzar las actividades de Calidad Total que vienen
desarrollando, es asi que inicio actividades en el mes de enero del 2004 con el
desarrollo del 1er Encuentro de Lideres y Facilitadores de los CMC. En este
evento participaron e hicieron llegar sus inquietudes cada uno de los
representantes de los Circulos, permitié identificar y priorizar los problemas de
mayor importancia que afectan el buen desarrollo de estos, en base a este
diagndstico se iniciaron las mejoras en la infraestructura y la implementacion
necesaria para el desarrollo de los Circulos. Al término del aino 2004, llegamos a
un total de 84 CMC, con un 68% del personal de la empresa involucrado en
actividades de circulos. Con respecto al afho 2003, si bien no se ha
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1.2,

incrementado el numero de CMC, las estrategias se han encaminado a
consolidar el desarrollo de los CMC.

Plan Piloto de Mantenimiento Productivo Total en Planta desde el afo 2004
se avanzd en la ejecucion de la etapa de introduccion con la capacitacion del
personal del area de Planta y Mantenimiento para la implantacién de esta
filosofia TPM en nuestra organizacion y la realizacion de los dos primeros
pilares: Mejoras Enfocadas y Mantenimiento Auténomo. Este avance ha
permitido la integracion de los operadores de Planta y el personal de
Mantenimiento, demostrando su compromiso por aprender nuevas técnicas que
ayuden al mejoramiento de los procesos de la organizacion. Los resultados de
este Plan Piloto, han sido sumamente exitosos, no sélo en la integracion lograda
en el trabajo en equipo, sino también, en la consecuente mejora de la
productividad y en la reduccion de costos obtenida. Asimismo la conformacion
de los equipos de trabajo TPM.

Asimismo el Departamento de Sistema de Calidad, viene desarrollando una
importante labor en el despliegue de las politicas dadas por la Alta Direccion
conjuntamente con la Gerencia de Operaciones a través del Plan de Gestion por
Politicas de Compaiia Minera Poderosa, desarrollado en coordinacion con las
areas de Recursos Humanos, Control de Pérdidas y Medio Ambiente, Geologia,
Mina, Planta, Mantenimiento y Costos; gestion que a su vez se viene
desplegando hacia los diferentes CMC de las mencionadas areas, quienes son
los encargados de cumplir con el desarrollo de las estrategias para alcanzar el
logro del objetivo para el afo 2005 que es “Consolidar Financiera y
Patrimonialmente a la Empresa”

La Alta Direccion de la empresa continta apoyando la Gestion del area de RR.
HH. mediante Servicio Social para que los trabajadores que no tienen primaria ni
secundaria completa sigan estudios no escolarizados permitiendo elevar el nivel
de instruccion promedio de los 1250 trabajadores de la compahia vy
consecuentemente el nivel de instruccién de los miembros de los distintos
Circulos de Linea de la empresa conformados en un mayor porcentaje por
personal obrero. Asimismo RR. HH. Viene desarrollando un programa anual de
capacitacion efectiva con diferentes temas dictado dentro de nuestra empresa
con la finalidad de mejorar la comunicacién y conocimientos de todo el personal
de nuestra organizacion y fortalecer el trabajo en equipo.

El Comité de Direccion es el encargado de organizar anualmente el encuentro
interno de Circulos de Mejoramiento Continuo conocido como “Semana de la
Calidad”, donde los equipos de mejora de las distintas areas presentan sus
proyectos, los cuales son evaluados por un comité, cuyos miembros pertenecen
al CD, para elegir a los mejores proyectos de mejora premiando personalmente
a los integrantes del CMC responsable de su ejecucion.

Facilidades otorgadas a los Equipos de Proyectos de Mejora

Una de las politicas de la empresa es el dar las facilidades necesarias a los
Circulos de Calidad, Equipos de Trabajo (Equipos TPM) para la realizacion de
sus reuniones perioddicas dentro de horas de trabajo.

El apoyo que la alta direccién viene brindando a los equipos de proyectos de
mejora es la asignacion de recursos a través del Departamento de Coordinacién
de Sistemas de Calidad, que estaran principalmente dirigidos a la capacitacion
de los miembros de los CMC e implementacién de mas infraestructura.
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1.3.

1.4.

Los recursos asignados para la ejecucion de proyectos, afio a aio se viene
mejorando, priorizados de acuerdo a programa y objetivos de la empresa. Los
distintos CMC, y Equipos de Trabajo, tienen la autonomia necesaria en lo que
corresponde a la seleccién, estudio y desarrollo de actividades, trabajos o
proyectos dentro del area, los cuales son respaldados por las Superintendencias
y Jefaturas hasta un limite de presupuesto de US$ 1000.00, por encima de este
presupuesto éste sera asignado y aprobado por la gerencia de operaciones, con
los sustentos correspondientes.

Como infraestructura contamos con wuna sala de reuniones ubicada
conjuntamente con la oficina de la Jefatura de Refineria con una mesa de
trabajo y pizarra acrilica asi como el uso de la computadora para el ingreso de
datos y avance de trabajos del equipo, asimismo los integrantes del circulo
cuentan con acceso a correo electronico interno para el envidé de las agendas
correspondientes e informacion necesaria para el avance y Gestiéon de los
proyectos de Mejora

Se cuenta con el apoyo del area de RR. HH. y el Dpto. Sistemas de Calidad en
el uso de sus equipos audiovisuales en el momento que el equipo de mejora lo
requiera.

Para efectos de facilitar el desempeno de nuestro equipo de trabajo y mantener
la comunicacion con la alta direccion, los lideres del Departamento de Planta y
Mantenimiento, participan quincenalmente en el Comité de Direccién informando
el record del desarrollo de nuestras actividades.

Apoyo de la Alta Direcciéon en la Implantacion de las Propuestas de
Solucion

Nuestras propuestas son presentadas a la Superintendencia de Planta por
intermedio de nuestro lider y facilitador, las cuales tienen que mostrar el
beneficio a alcanzar con su ejecucion. La Superintendencia tiene autonomia de
dar las facilidades necesarias para la ejecucion del proyecto si el monto
presupuestado no supera los US$ 1,000; caso contrario, el proceso siguiente es
solicitar la aprobacién del proyecto con la Gerencia de Operaciones y/o
Gerencia General.

Cabe mencionar que hemos recibido el apoyo muy importante de la
Superintendencia al destinar el 20% del presupuesto de inversion de Planta del
afno 2005 al desarrollo de proyectos de los equipos TPM, y la aplicacion COLPA
como parte de los pilares.

Reconocimiento a los Equipos de Proyectos de Mejora
Desde el afio 1999, afo en que ya existian conformados los CMC en la
compafdia, se viene reconociendo los logros en Calidad Total que vienen siendo
obtenidos por cada uno de los circulos. Los reconocimientos se realizan en el
evento anual de la Semana de la Calidad, y éstos estan dirigidos a aquellos
equipos de mejora que postulan a los siguientes concursos:

* Reconocimiento a los Proyectos de Mejora.
* Reconocimiento a la Implementacién del COLPA.

La evaluacién de los postulantes se realiza por medio de un comité designado
anualmente por el CD, otorgandose premios al equipo ganador. Desde la ultima
semana de la calidad realizada en noviembre del afio 2002, los premios a
entregar a los equipos de mejora ganadores son los siguientes:
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o ElI Minero de Oro y Minero de Plata al primer y segundo lugar
respectivamente en Proyectos de Mejora.

e Trofeo de Cristal al equipo ganador en la implementacion COLPA.

o Presentes a los ganadores del Concurso de Lema y Logo alusivos a la
Semana de la Calidad del presente afo.

o Diplomas de participacion.

Asimismo la compafia respaldara la participacion del CMC ganador en
Proyectos de Mejora de la Semana de la calidad en la participacién al “Premio
Nacional a la Calidad” organizado por el Comité de Gestion de la Calidad de la
Sociedad Nacional de Industrias, facilitando la inscripcion, hospedaje, viaticos,
etc. de todo el equipo que representara a la compania en dicho evento.

2. IDENTIFICACION Y SELECCION DEL PROYECTO DE MEJORA

2.1.

2.2.

Analisis de la Estrategia de la Organizacioén y Oportunidades de Mejora
Como parte del despliegue de obijetivos y estrategias del Plan de Gestién por
Politicas, una de las estrategias es la “Aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) como Plan Piloto en el Area de Planta”; es asi que
esta estrategia planteada consigue una participacién conjunta, entre la
Superintendencia de Mantenimiento y la Superintendencia de Planta, en
busqueda y logro de un objetivo comun como lo es el lograr Mejorar la
Planificacion de la Produccién, para llegar a 100,000 Onzas de Oro en el
ano 2004, esta integracién, permitiria dar inicio a un alto grado de
interfuncionalidad de trabajo entre los colaboradores, tanto supervisores como
personal de linea, de cada una de las superintendencias.

El primer pilar del plan piloto TPM a desarrollar fue el de “Mejoras Enfocadas”
con el cual se conformaron los equipos TPM, equipos constituidos por personal
de planta, mantenimiento mecanico y eléctrico, a través de los cuales se
seleccionaron algunos proyectos de mejora para incrementar el rendimiento,
disponibilidad y calidad en cada uno de los procesos en planta, asi como
establecer controles a los valores 6ptimos que se logren alcanzar.

Impacto en los Resultados de la Organizacion y Definicion del Proyecto

El impacto que esta causando los resultados es bastante alentador, las mermas
en la recuperacion de escorias se han reducido y el polvo que inicialmente se
originaban produciendo perdidas y contaminacién se han controlado, asimismo
la gestién de mantenimiento de los equipos permite garantizar y mantener estos
resultados, gracias a la interfuncionalidad del personal integrantes del Equipo
TPM y su compromiso adquirido.

Los costos de inversion esta estimado en US$ 1512, monto que es recuperado
por la recuperacion de oro en los polvos y en el ahorro de energia, el tiempo de
recuperacion de la inversion esta estimado en 1 mes.

El proyecto se definié como parte de la disminucién de mermas en el proceso de
Refineria, aprobado por el Comité de Direccion del TPM, como parte de las
estrategias de la Gestion por Politicas del 2004 de la alta direccion; proyecto
denominado "Mejorar el rendimiento y reducir la contaminacioén, eliminando
defectos en la actividad de recuperacién de escorias”.
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3. METODO DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

3.1.

Método de Soluciéon de Problemas

Para la solucion del problema orientada a la eliminacién de defectos es la
“Férmula de los Siete Pasos para la Solucion de Problemas”, técnica para
resolver problemas existentes en el lugar de trabajo de forma cientifica, racional,
eficiente, y efectiva.

El desarrollo de este método consiste en lo siguiente:
Paso 1: Seleccion del Tema

Se listaron defectos existentes dentro de Refineria Victoria que originan
perdidas en el proceso, en reunion del 17 de agosto del 2004 el proyecto fue
seleccionado a partir de un listado inicial de 5 equipos criticos:

1. Filtro Prensa Portatil

Constante deterioro del sello

Tuberia de alimentacion sin malla

Motor sin guarda

Tablero eléctrico y extension eléctrica deteriorada
Placas y Marcos deteriorados

Sistema de prensa inadecuado

Rodajes de transporte deteriorado

Rodajes de bandeja deteriorado

2. Molino de Crisoles
e Derrame de carga
e Sistema de transmision sin guarda
¢ Instalaciones eléctricas inadecuada
3. Molino de escorias y gravimetria
o Constante desgaste de pernos
e Fuga de carga
e Emanacion de polvo
e Bandeja deteriorada
e Tapa deteriorada
e Tamizador en mal estado
o Sobreesfuerzo en transporte de carga
e Emanacion de polvo en Tamizador
o Mesa Gravimetrica en mal estado
o Colector de medios, concentrados y relaves deteriorado
e Canaletas en mal estado
¢ Falta de guardas en sistema de transmision de mesa Gravimetrica
¢ Sistema de bombeo deficiente.
4. Cono Mezclador
e Mal sello de la tapa
e Falta de guarda del motor
e Carcasa con fisura
¢ Sistema de captacion de polvos malogrado
e Estructura del cono sin anclaje
¢ Chumaceras desgastadas.
Horno Basculante HM1
o Derrame de combustible

Pagina 21 de 45



Sistema hidraulico defectuoso
Quemador en mal estado

Revestimiento de refractario deteriorado

Colada no adecuada
Instalacion eléctrica defectuosa.

Criterios de Seleccion

Votacion simple para definir el criterio de mayor relevancia

Criterios

CGM | wehv

VMP

JsL

LFD

WWVR

LMCh

FHC

Sumatoria

Mantencion de los equipos y obtener mayor disponibilidad

5

4

5

4

4

4

26

Facil ejecucion

4

5

4

5

3

4

25

Reduccion de costos

25

Problemas o defectos compartidos

18

Problemas mas comunes

19

Que sean relevantes para la CIA

23

Inversion minima

15

Calificacion 1-5

Tabla 1
De acuerdo a una matriz de multivotacion (Anexo 1), se priorizé el punto critico,
de acuerdo a la puntuacién que se muestra en el siguiente cuadro.

Priorizacion y Seleccion

N° Equipos Criticos TOTAL

1 Filtro Prensa Portatil 2155

2 Molino de Crisoles 1646
Molino de Escorias y

= Gravimetria 3280

4 Cono Mezclador 2486

5 Horno HM1 2869

Tabla 2

Problema: Molino de escorias y Gravimetria en la Recuperacién de Escorias

Nombre del Proyecto
¢ QUE? Caracteristicas de Control

+COMO?

+DONDE?

Mejorar el rendimiento
Reducir la contaminacion

Eliminacién de defectos

Orientacién de la Mejora, Nivel

Actividad: Recuperacion de Escorias

Proceso, Maquina, Operacion, Producto, Planta, etc.

"Mejorar el Rendimiento y Reducir la Contaminacion, Eliminando Defectos
en la Actividad de Recuperacién de Escorias"
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Paso 2: Comprender la Situacion y Establecer objetivos

Para comprender la situacion por parte del Equipo TPM se identifican las
actividades mediante el Diagrama de Flujo del Proceso de Refineria

PRECIPITADO

FUNDICION REFINERIAQUIMICA
W ATAQUE CON
AGUA REGIA Shios
HOMOGENIZADO . p——
Precipitacion con
FLTRADO | —| o7 |—_SECADO
LABORATORIO  ——— Muestra— | MUESTREQ .50"‘““""
NEUTRALIZACION MEZCLADO CON
FUNDENTES

MEZCLADO CON
FUNDENTES

PRECIPITACION

ESCORIAS «—— ~ | FUNDICION Solucion barren e——|

|

) ot
REFUSION "

CONCENTRACION

*

GRANALLADO

REFUSION
FILTRADO
Solucion

SAlidne

FILTRADO

RELAVE ' . CONCENTRADO

l LAVADO
PLANTA -
Scoras a
L. recuperacion W
Recuperacion
de Escorias ¥ [_REFUSION |

Grafico 2 :
GRANALLA Ag
Caracteristicas de Control
o Tiempo
o Medio Ambiente
o Costo de energia
Seguimiento
CARACTERISTICAS DE CONTROL UNIDAD RECOLECTARDATOS | % | 37 38 39 40 41 42 43 4 45
1- Peso de material derramado Kglcarga LMCh_JsL 100
2- Tiempo de carga y descarga Minutos LMCh_JsL 100
Frecuencia de cambio y ajuste de
3- componentes Horas de operacion |FHC_WVR 100
4- Emanacion de polvo al ambiente  |Kg/carga VMP_JSL 100] Fotos
5- Consumo de energia Kw-hr/Kg PP LFD JSL 100
100
“Lo que se mide se puede controlar y mejorar” Gréfico 3

Pagina 23 de 45



Situacién actual

Tiempo de [Tiempo de Peso total de [Tiempo/peso |Peso total de | Tiempo/peso  |Peso de material Peso de polvos N° pernos flojos
Fecha carga (min) |descarga (min)|carga Kg Total Carga |descarga Kg  |Total Descarga |derramado Kg generado Kg por carga
20-sep-04 12 30 80.1 0.150 48.3 0.621 31.2 0.6 3
26-sep-04 11 39 132 0.083 60.7 0.643 70.1 1.2 2
5-oct-04 13| 35 148 0.088 54.1 0.647 88.8] 5.1 2
9-oct-04 12] 40 118.1 0.102 90.5 0.442 222 5.4 3
12-oct-04 12 39 101.7 0.118 35.3 1.105 63 3.4 5
14-oct-04 12 35 80.6 0.149 37.9 0.923 42 0.7 4
19-oct-04 18] 35 68.2 0.264 36.4 0.962 28.6] 3.2 3
22-oct-04 7 30 69.8 0.100 27.8 1.079 38.4 3.6 2
Promedio 12.13 35.38 99.81 0.132 48.88 0.80 48.04 2.9 3
49 48 3
Actual
Tiempo promedio de carga min/Kg 0.132
Tiempo promedio de desgc_f:lrga min/Kg 0.803 Tabla 3
% de material derramado 48
% de polvo producido 3
N° pernos flojos por carga 3
Consumo de Energia
ltem ene-04| feb-04| mar-04| abr-04| may-04| jun-04 jul-04]| ago-04| sep-04| oct-04| nov-04| dic-04
KW-Hr| KW-Hr| KW-Hr| KW-Hr| KW-Hr] KW-Hr] KW-Hr| KW-Hr| KW-Hr| KW-Hr KW-Hr KW-Hr
TAMIZADOR 39.16 31.85 36.53 28.76 18.08 18.08 13.07 5.11 4.75 10.54 13.08 6.16
MOLINO DE ESCORIAS 288.17| 153.84| 576.11[ 292.33] 220.98] 257.09] 182.39| 154.65| 108.25| 168.78] 151.28] 177.27
MESA GRAVIMETRICA 4.95 7.14 8.05 0.00 4.19 5.34 5.39 1.60 3.57 2.54 2.70 2.46
BOMBA SRL 182.52] 200.14 162.09] 161.98] 104.30] 120.15 99.21 81.29 72.35] 130.65| 130.65 90.99
M.BOMBA TOYO 212.71] 995.76] 931.52] 930.89 15.41 15.41 16.33 25.28 20.06 20.07 20.07 50.17
TOTAL 727.51| 1388.73| 1714.29| 1413.96] 362.96] 416.07| 316.40| 267.93| 208.97| 332.58| 317.78| 327.04
Precipitado Seco(Kg) 1408.43| 1653.31| 1659.60| 1700.70| 1433.06] 1831.06] 1414.83| 1112.41| 1141.17[ 1383.15| 1074.50| 1275.65
$/Kw-Hr 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
KW-Hr / Kg PP 0.517 0.840 1.033 0.831 0.253 0.227 0.224 0.241 0.183 0.240 0.296 0.256
En Mayo se tomaron acciones preliminares
[INICIO  0.521 KW-Hr/ Kg PP |Data promedio hasta el inicio del proyecto Tabla 4
CONTENIDO DE AU EN LAS ESCORIAS ANTES DE PROCESAR
Escorias Rec-Esc | Peso total Au total Ley Au % Rec Grav.
MES Peso Kg. Cont Au Kg. [Pes s Kg Kg % Au
ago-04 1095.60 0.766 Gréfico 4 103.363 2.748 0.249 72
sep-04 958.90 0.844 4.913 2.132 966.789 2.976 0.308 72
oct-04 1026.00 0.703 14.489 5.963 1047.155 6.666 0.637 89
nov-04 1130.30 1.054 13.263 4.660 1149.277 5.714 0.497 82
dic-04 1333.60 1.929 13.564 3.859 1352.952 5.788 0.428 67
PROMEDIO 0.424 76
0.515 67.113
PERDIDA DE ORO EN LOS POLVOS
Antes de la implementacién de las contramedidas
Ley Contenido Merma de Tabla 5
MES Peso Kg Polvo Kg. Au % Au Kg Au Kg
ago-04 1103.36 19.86 0.249 0.049 0.036
sep-04 966.79 17.40 0.308 0.054 0.038
oct-04 1047.16 12.57 0.637 0.080 0.072
nov-04 1149.28 20.69 0.497 0.103 0.084
dic-04 1352.95 8.12 0.428 0.035 0.023
Promedio Mensual: | 0.064] 0.051| 1.625 onzas
1 onza =US$ 407.00| 661.26 USD$ |Perdida por mes 2004

Estableciendo objetivos: Los Objetivos se establecen en funcion a los valores

minimos alcanzados y posibles de alcanzar

contramedidas.

a la aplicacién de

las

1.200

TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA DEL MOLINO ESCORIAS

Distribucion de Escorias luego de la etapa de
molienda seca

1.000 /\/’/
)
% 0.800 3% Polvo
% 0.600 {#—— generado 49%
é 0.400 Escoria con
489 proceso
0200 s 8/0- normal
’\,—.___.___o/'/ RS Escoria
0.000 derramada
g 232288 ggegg
283833 eeggeeegeee
S 33883833 g8 Iiea@gy
—e— Carga —=— Descarga
Grafico 4 Grafico 5
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molino por carga de escorias

Frecuencia de cambio y ajuste de pernos de los forros del

18/10/04

11/10/04

04/10/04

27/00/04

20/09/04

o 1 2 3 a 5

N° de Intervenciones mecanicas

Pérdida de Oro en los Polvos

25
o 2 A N\
N 15 . A\
o 1 — \
0.5+
0 T
ago-04 sep-04 oct-04 nov-04 dic-04

‘—o—Onzas Au en los polvos ‘

Grafico 6

Consumo de energia en la actividad de
recuperacion de escorias

Gréfico 7

INDICADORES DEL TPM EN LA ACTIVIDAD
DE RECUPERACION DE ESCORIAS

Lot Tasa de rendimiento 1.3%

e //'\\ Tasa de disponibilidad 93.75 %

| o N Tasa de calidad 48.97 %

x

0.000
ene-04 |feb-04 Imar-04|abr-04 | may- |jun-04 | jul-04 |ago-04| | | Eefectividad Global de los Equipos(OEE) = 32.73%
—e—Serie1| 0.517 | 0.840 | 1.033 | 0.831 | 0.253 | 0.227 | 0.224 | 0.241
Grafico 8
Item Actual Meta

Tiempo promedio de carga min/Kg 0.121 0.100
Tiempo promedio de descarga min/Kg 0.803 0.300
% de material derramado 48.13 0.00
% de polvo producido 2.91 0.00
N° pernos flojos por carga 3.00 0.00
Consumo de energia Kw-hr/Kg. PP 0.521 0.230 Tabla 6
Perdidas de Au por generacién de polvos(Onz) 1.625 0.00 abla

Objetivos:

-_—

escorias

aRrwN

Five Up's

4 1625 A

Pérdida de
Oro en los
polvos

48.13 %

Derrames de

Incrementar la recuperacion de oro en la actividad de recuperacion de

Eliminar la contaminacion del ambiente con polvos de escorias
Eliminar los derrames de escorias en la etapa de molienda
Optimizar el tiempo de carga y descarga del molino de escorias
Eliminar los defectos mecanicos del molino de escorias

Polvo
generado en
la molienda de

escorias

4 201%

escorias
molida

0 Oz
2004 Marzo 05 2004
A 0.803 '
min/kg Tiempo de

molino

0.300
min/kg

»
>

2004 Marzo 05

descarga del

0% 0%
Marzo 05 2004 Marzo 05

los forros del
molino

Grafico 9
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Paso 3: Planear las Actividades

Este proyecto inicié su desarrollo en agosto del 2004; para el cual se establecio
un Gantt de Actividades para el desarrollo del paso 2 hasta el paso 7 el cual

tenia un plazo limite hasta mediados de Octubre. La implementacion de las
contramedidas tomo mayor tiempo para su cumplimiento siendo el mes de

marzo del 2005 concluido, y por consiguiente la verificacion de los resultados y

estandarizacion se ampliaron hasta el mes de Abril del 2004.
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Paso 4: Andlisis las Causas
El diagrama causa y efecto, es la herramienta mas adecuada que se ha utilizado
para identificar las causas principales que originan las pérdidas en la actividad
de Recuperacion de escorias.

MANO DE OBRA

MAQUINAS

Personal con
paradigmas
negativos

Conformismo con

los resultados

Las escorias se
szzz-z-------PFOCESAN en seco

: No se tiene % :
»  de humedad

Contaminacion con
polvo de escorias

Desajuste y
voladura de

| Mal disefio de :
enchaquetado :

Derrame de carga———>

zzzzzu

mantenimiento

\ Componente
————de la mesa
gravimétrica
deteriorados

durfli_nted'a PERDIDAS EN
molienda LA ACTIVIDAD
DE
. RECUPERACION
Dificultad en Manipuleo de | “hp Esnnpias
cargay escorias genera
descarga de po!vos o
:::szizsztze:;;z-e:: escorias ié NO se t|ene % 35
Bandea i de humedad :
inadegliada ] : estandarizado :

. muy
pesada

"'menor a 0.2 % de

Escoria seca

””””””” humedad
MEDIO -
AMBIENTE | | METODO | | MATERIALES Grafico 11
Problema Causa Primaria Causa Secundaria Causa raiz

Derrame de carga durante la
molienda

Caida de los pernos

Desgaste rapido de los pernos

Mal disefio del enchaquetado

Mal sellado de la tapa

Mal disefio de la tapa

Dificultad en el manipuleo de
carga y descarga

Malla de separacién muy
pesada

Malla no adecuada

Dificultad para recoger el
material molido

Bandeja muy pesada

Dificultad para tapar y
destapar el molino

Mal disefio de la tapa

Generacioén de polvo durante
la descarga

Material muy seco

Producto de fundicion

Carga seca

No hay estandar de humedad

Altura de descarga

Disefio del molino

Dificultad para subir la carga
al tamizador

La escalera es vertical

Mal disefio

Material es pesado

Sobrecarga en los baldes

Generacién de polvo en el
tamizado

Carga seca

Sistema de ajuste de cono y
tamiz deteriorados

Producto de fundicion

No hay estandar de humedad

Falta de mantenimiento

Componentes de la mesa
gravimétrica deterirados

Falta de mantenimiento

Falta de mantenimiento

Instalaciones eléctricas fuera
de estandar

No existe un disefio inicial

Falté ingenieria de disefio

Velocidad de trabajo del
molino inadecuada

Na se ha realizado los
calculos respectivos

Falté ingenieria de disefio

Tabla 7
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Implementacion de Contramedidas Cuadro N° 2

¢Qué? Accion Materiales ¢Quién?
%Avance Costo $
30 Pernos de 1/2" x 2" HC, tuercas y VMP
arandelas planas 100% 5.87
Plancha waraloy 4 x 1/2" x 2" x 30 1/4 wv 100% 10.00
. o 2m Jebe short 40 de 1 FHC 100% 25.00
Mejorar el disefio del
enchaquetad.o ytapa [Jebe short40 de 1/2" ; Cuénto ? VMP, RQ 100% 78.46
del molino )
3 juegos de pegamento KB 3000 WChV, RQ 100% 9113
Acondicionar materiales para modificar la tapa LFD. FHC
de descarga de acuerdo al disefio ’ 100% 35.00
Total G |
ot benra 100% 245.46
Reparar bandeja de descarga H.H.C, LFD 100% 15.00
02 Rodillos de 3 LFD, FHC 100% 20.00
Instalar corredera movil .
para la bandeja 04 Soportes para los rodillos LFD, FHC 100% 5.00
01 Rodaje LFD, FHC 100% 10.00
Total |
otal Genra 100% 50.00
Indice de avance (%) 100% 295.46

Tabla 8

Paso 6: Verificar Resultados
Una vez implementadas las contramedidas, para la etapa de verificacion de
resultados se realizo el seguimiento de los puntos de control y el beneficio

econdmico obtenido, como se muestra en el cuadro y graficos siguientes.

ltem Inicio Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar-05 Abr-05 Meta
Tiempo de carga 0.121 0.130 0.200 0.12 0.105 0.095 0.100
Tiempo de descarga 0.803 0.120 0.150 0.21 0.180 0.200 0.300
Material derramado 48.13 0.50 0.60 0.50 0.40 0.50 0.00
Polvo producido 2.91 1.00 0.60 0.50 0.50 0.00 0.00
Desajuste de pernos 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo Energia 0.521 0.256 0.126 0.355 0.426 0.248 0.230

Tabla 9
Tiempo de Descarga de Escorias
Mayor al 100% de Cumplimiento
1.000 50.00
0.800 40.00 +
< 0.600 1 23000 ]
= ]
= 0.400 1 o
= +220.00 1
0.200
10.00 1
Inicio |Dic-04| Ene- | Feb- | Mar- |Abr-05| Meta 0.00 4
B Tiempo de descarga| 0.803 | 0.120 | 0.150 | 0.21 |0.180 | 0.200 | 0.300

% Escorias Derramado

48.13

99% Cumplimiento

050 0.60 050 040

0.00

Inicio  Dic-04 Ene-05 Feb-05

Mar-05 Abr-05

Meta

Grafico 13

Grafico 14
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% Polvo Producido Desajuste de pernos del Molino
100% Cumplimiento 100% Cumplimiento
350 o 350 1570
3.00 3.00 4
2.50 1 » 2.50 1
o o
2200 | £2.00 1
o @
< 1.50 4 1.00 :. 1.50 1 1.00
1.00 4 080—gm o5 | | =101
0.50 1 000 0.0 0.50 1 000 000 000 000 0.0
0.00 4 . . . . . . 0.00 4 . . . . T T
Inicio Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar-05 Abr-05 Meta Inicio Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar05 Abr05 Meta
Grafico 15 Grafico 16
Consumo de Energia
85% Cumplimiento en promedio
0.600 1q:521
0.500 4 0.426
o
a- (400 4 0.355 !
< 0.300 | 0.256 0.248 230
T 0.200 |
Z 1 ptomecio 01262
0.100 4 I:l
0.000 + . . . . . .
Inicio Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar05 Abr-05 Meta
Grafico 17
Beneficio por consumo de Energia
ene-04) feb-04) mar-04| abr-04f may-04| jun-04| jul-04| ago-04| sep-04[ oct-04| nov-04| dic-04] ene-05| feb-05{ mar-05| abr-05(  Ahorro
Costo Total de Energia 10040[ 191.64] 236.57) 195.13 50.09| 57.42) 4366 36.97| 28.84| 45.90] 4385 4543 16.08) 41470 5422 2896 promedio

Costo antes de Contramedidas
Ahorro despues de Contramedidas

113.99] 113.99

113.99[ 113.99| 113.99) 113.99] 113.99f 113.99

Mensual

| 8515] 6a09| 7043 68se] oroo| 7251 ser7| 8503  §7593

Tabla

PERDIDA DE ORO EN LOS POLVOS

Antes de la implementacion de las contramedidas

10

Ley Contenido  |Merma de
MES Peso Kg | Polvo Kg. Au% |AuKg Au Kg
ago-04 1103.36 19.86 0.249 0.049 0.036
sep-04 966.79 17.40 0.308 0.054 0.038
oct04 | 104716 | 1257 0.637 0.080 0072 Tabla 11
nov-04 1149.28 20.69 0.497 0.103 0.084
dic-04 1352.95 8.12 0.428 0.035 0.023
Promedio Mensual: [ 0.064| 0.051| 1.625 onzas
1 onza =US$ 407.00] 661.26 USD$ |Perdida por mes 2004
Despues de la implementacion de las contramedidas
ene-05 1030.56]  3.09 0.455 0.014 0.010 0.309 407 125.58
feb-05 743.5 1.86 0.574 0.011 0.007 0.215 407 87.46
mar-05 692.29[ 1.73 0.483 0.008 0.005 0.168 407 68.53
abr-05 7914 1.98 0.547 0.011 0.008 0.261 407 106.19
Promedio Mensual: [ 0.011] 0.007 0.238 Onzas
1 onza =US$ 407) 96.94 USD$ |Perdida por mes 2005
Ahorro mensual por minimizar la generacion de polvo | 564.32 USD$ |Recuperacion por mes
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Por Consumo de Energia 75929
Beneficio Mensual Obtenido|Por recuperacion de finos minimizando la generacion de polvos 564.315
Total US$ Mensual 640.244
Total US$ Anual 7682.925
Tabla 12

Indicadores del TPM en la actividad de Recuperaciéon de Escorias antes y
después de la Implementacién de las contramedidas:

INDICADORES ANTES DESPUES

Tasa de Rendimiento 71.30% 85.70%

Tasa de Disponibilidad 93.75% 100.00%

Tasa de Calidad 48.97% 99.58%

Efectividad Global del Equipo (OEE) 32.73% 85.36%
Tabla 13

Con la aplicaciéon de la gestion de mantenimiento el Equipo TPM de Refineria
“Los alquimistas podemos mostrar los cambios que ha significado en una
mejora sustancial y orgullo del area de trabajo presentando registros
fotograficos antes y después de la mejora con la aplicacion Colpa como parte de
uno de los pilares del TPM a la actividad de Recuperacion de Escorias ubicado
en el sector 3 de nuestro mapeo de procesos de Refineria Victoria, como parte
de un plan integral.

Antes

Foto 3 Foto 4
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Después

Foto 7

Paso 7: Estandarizar y Establecer Control
Para asegurar los resultados obtenidos, se establecieron estandares sencillos
de aplicacién. A continuacion se listan:

1.
2.
3

10.

11.

Carga de escorias por molienda 140 Kg.

Por cada carga de escorias usar 5% de agua.

Para descargar el molino de escorias, usar la tapa con malla para
que no se descargan los medio moledores

Descargar inmediatamente el molino luego de haber terminado el
tiempo de molienda

Reajustar pernos 1 vez por semana (Inicio de la semana siguiente
del despacho).

Lubricacion de equipos semanal

Ajustar el angulo de inclinacion de la Mesa Gravimetrica a 10° antes
de la operacion de la misma

Mantenimiento programado segun cartillas MG segun horas de
operaciéon de equipos

Aplicacion de Orden y Limpieza al finalizar la operacion de los
equipos

Reporte mediante las tarjetas Fugais de los desperfectos de los
equipos

Respete la senalizacion de transito y restriccion dentro del area.

3.2. Recoleccion y Analisis de la Informacion
La recoleccion de la informacion necesaria para el analisis del proyecto se ha
obtenido en parte de los datos histéricos correspondiente al la actividad de
fundicion, esta informacion ha servido para identificar los defectos que ocurren
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3.3.

en la actividad de Recuperacion de Escorias, para el establecimiento de los
objetivos a partir de las caracteristicas de control con la premisa de “Lo que se
mide se puede controlar y mejorar”.

La informacion recolectada y la nueva data a partir de la implementacién de las
contramedidas se definieron en reunién con el Equipo de Trabajo para la
confeccion de la base de datos y el manejo de los mismos para el céalculo de los
beneficios alcanzados.

Se tomaron los siguientes datos:

Leyes de escorias y recuperacion de escorias % Au

Peso de material derramado (escorias de fundicion) Kg./carga
Tiempo promedio de carga min/Kg

Tiempo promedio de descarga min/Kg
Frecuencia de cambio y ajuste de componentes Hrs de operacion
Emanacién de polvo al ambiente Kg/carga
Consumo de energia por equipo de la actividad Kw-hr/Kg. PP

% de material derramado
% de polvo producido
N° pernos flojos por carga

El andlisis de la informacion nos permitié con graficas de barras establecer la
influencia de los parametros de operacion en la pérdida de valores por la
generacion de polvo y por consiguiente el planteamiento de objetivos y metas
para minimizar esas perdidas y tener un ambiente de trabajo libre de
contaminacion.

Herramientas de la Calidad

Las herramientas de la calidad y principalmente las “Estadisticas” nos ha
permitido enfocar adecuadamente el proyecto dado que se manejan variables
propias de la operacion las cuales son registradas en una base de datos,
facilitandonos el trabajo desde el planteamiento de hipétesis, el andlisis de la
informacion, etc.

Ademas en el desarrollo del proyecto se han empleado otros grupos de
herramientas como las no estadisticas, como sustento para el entendimiento del
proceso; las del trabajo en equipo, necesarias para el manejo de ideas en el
circulo (asistencia promedio: 5 integrantes); los mas empleados son:

Estadisticas

. Cartas de Control

. Graficas de Barras, Lineas
. Hoja de Verificacion

. Diagrama de dispersion

. Diagrama de Pareto

No Estadisticas

. Diagrama de flujo

Trabajo en Equipo

. Brainstorming

. Multivotacion

. Técnica Nominal de Grupo
. Matriz de Priorizacion

. Diagrama de Causa y Efecto
. Diagrama de Gantt
Fijacion de Objetivos

. Grafica de Barra y Linea

. Las 5 UP’s
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3.4. Combinaciéon del método y las herramientas

Para una correcta aplicacion metodolégica y practica de las herramientas
empleadas contamos con bibliografia referido a cursos dictados dentro de la
empresa y material didactico referido a: Herramientas Estadisticas de Calidad,
Bases Para la Gestidn de Proyectos de Mejora de la Calidad, Mantenimiento
Productivo Total (TPM), Manuales COLPA, Elaboracion de Estandares,
Reglamentos de Seguridad Interna, Reglamentos de Seguridad e Higiene
Minera, Manuales de Operacion, Manual de Funciones, Evaluacion de
Proyectos, Metalurgia del Oro de entre otros. Este material bibliografico nos
permiti6 combinar las técnicas de la calidad con las de gestion TPM en la
solucion de problemas por la metodologia de los Siete Pasos.

Es asi que en las diferentes etapas de realizacion del proyecto hemos aplicado
las siguientes herramientas de la Calidad:

Paso 1: Seleccion del Tema
* Brainstorming
» Técnica Nominal de Grupo
* Matriz de priorizacién

Paso 2: Comprender la Situacion y Establecer objetivos
* Brainstorming
* Flujograma
» Grafica de barras
+ Diagrama circular
+ Diagrama de dispersion

Paso 3: Planear las Actividades
+ Diagrama de Gantt

Paso 4: Andlisis las Causas
* Brainstorming
+ Diagrama de Causa y Efecto

Paso 5: Implementacion de Contramedidas
* Brainstorming
» Matriz de priorizacién
+ Diagrama del Arbol
+ Diagrama de Gantt

Paso 6: Verificar Resultados
« Grafica de Barras

Paso 7: Estandarizar y Establecer Control
* Hoja de verificacion

4. GESTION DEL PROYECTO Y TRABAJO EN EQUIPO

41.

Criterios para la conformacion del Equipo de Proyecto

El equipo de proyecto esta formado por personal interfuncional inscrito en el
Departamento de Sistemas de Calidad como Equipo TPM de Refineria “Los
Alguimistas”, esta integrado por personal técnico en mantenimiento mecanico,
mantenimiento eléctrico, técnicos en metalurgia e ingenieros metalurgistas. Esta
conformacion nos permite enfocar los proyectos de mejora de una manera mas
integral aplicando filosofias de calidad y de gestion de mantenimiento orientada
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4.2.

a maximizar la eficiencia de nuestro proceso productivo previniendo las
perdidas, esto quiere decir cero accidentes, cero defectos y cero fallos, debido a
que las exigencias son cada ves mayores en un marco de competitividad
globalizada.

Planificacion del Proyecto.

La planificacion del proyecto tiene como principio maximizar la eficiencia de
nuestro sistema productivo priorizado por criterios definidos, con una minima
inversion, recurriendo a la capacidad creativa de su personal para hallar las
soluciones adecuadas, utilizando los recursos que se tienen a la mano todo ello
enmarcado dentro de los objetivos de la empresa.

Para alcanzar los objetivos, se detallan, se discuten y se priorizan las
actividades a realizar, estableciéndose al mismo tiempo los plazos de ejecucion,
los recursos necesarios y los responsables para cada tarea.

Los plazos de ejecucion de las tareas a realizar se establecen en funcién del
grado de dificultad y a la disponibilidad de recursos.

4.3. Gestion del Tiempo

4.4.

Para asegurar el cumplimiento de las actividades del proyecto, realizamos
reuniones semanales, en nuestro caso del Equipo TPM de Refineria tiene
definido los dias martes dedicados tanto para las reuniones de avance y gestion
de mantenimiento la participacién del personal de mantenimiento es exclusiva,
los responsables muestran el estado de avance en que se encuentran las tareas
asignadas. Por cada actividad a realizar puede haber una o mas tareas a
realizar, entonces se generan cronogramas mas detallados para facilitar el
seguimiento.

En las reuniones ademas de verificar el avance de las actividades, se analiza si
se esta haciendo de la manera correcta y también se ve su eficacia, de lo
contrario se toma accion para hacer las correcciones que se estime necesarias
mediante la aplicacién continua del PHVA, todo ello se hace tomando la opinién
de cada uno de los miembros del circulo hasta lograr el consenso.

Por otro lado, no es necesario esperar las reuniones para resolver algun
problema o inquietud sobre los avances del proyecto por parte de un miembro
del equipo, inmediatamente se reune todo el equipo en campo para dar una
salida al problema o inquietud.

Gestion de la Relacion con Personas y Areas Claves de la Organizacion.

El equipo TPM de Refineria “Los Alquimistas” a través de sus integrantes
mantiene estrecha relacidén con personas y areas clave para el logro de nuestros
Objetivos.

e Superintendencia del Planta y Mantenimiento: Lidera y estimula el
modelo de trabajo en equipo. Presenta semanalmente al Comité de
Direccion los avances de nuestra gestion mediante record de reuniones en
proyectos, COLPA, etc. Apoya en gestion de aprobacién de presupuestos
asignados a la ejecucién de los proyectos mediante la presentacion de un
perfil en un formato AGI.

¢ Comité TPM: A cargo del despliegue de estrategias para la aplicacién de la
gestion de mantenimiento interfuncionalmente.

¢ CMC Rica Solucioén: Capacita a los integrantes de los equipos TPM.
Planeamiento e Ingenieria: Apoya en el levantamiento de planos de
instalacion de los diferentes proyectos en ejecucion.
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o Obras Civiles: Apoya en la ejecucion de obras civiles que requiera el
proyecto.

e Logistica / Almacén General: Provee y Abastece de acuerdo a un
programa materiales, insumos y repuesto necesarios para la ejecucion de
proyectos y la operacion propiamente.

e Laboratorio Quimico: Nos presta servicio en el analisis y control de
muestras de nuestra operacion.

o Costos y Presupuestos: Nos proporciona datos necesarios para el
desarrollo de nuestros proyectos.

¢ Mantenimiento General: Participa activamente coordinando los trabajos de
mantenimiento y gestion de mantenimiento y soporte activo integrando los
Equipos TPM participando en el desarrollo de los proyectos.

o Laboratorio de Investigaciones Metalurgicas: Colabora en la realizacion
de trabajos de investigacion para la obtencién de resultados aplicables al
proceso.

o Sistemas: Proporciona las facilidades de comunicacién y acceso a
informacién mediante correo electronico y red.

4.5. Documentacion
La documentacion utilizada por el Equipo TPM de Refineria para el estudio y
desarrollo del proyecto por parte de los integrantes es la siguiente:

¢ Actas de Reunién: Los acuerdos de las reuniones son registrados en actas
llenadas a mano, donde se describe en forma general los avances del
proyecto.

o Acta Charlas de Seguridad de 5 minutos: Se registra los temas tratados,
pedidos y observaciones y la asistencia del personal.

e Reporte de Actividades: Toda la informacién del desarrollo del proyecto en
forma ordenada y a detalle se tiene en un archivo electrénico que se reporta
a sistemas de calidad

o Reportes de coordinacion de trabajos: Referidos a los trabajos de
mantenimiento y/o operacién que no cuentan con estandarizacién. Anexo 4

e Material bibliografico: Referido a cursos dictados dentro de la empresa y
material didactico referido a: Herramientas Estadisticas de Calidad, Bases
Para la Gestion de Proyectos de Mejora de la Calidad, Mantenimiento
Productivo Total, Manuales COLPA, Elaboracion de Estandares,
Reglamentos de Seguridad Interna, Reglamentos de Seguridad e Higiene
Minera, Manuales de Operacion, Manual de Funciones, Evaluacion de
Proyectos, Metalurgia del Oro de entre otros.

¢ Planos: Mapeo de sectores Anexo 2, planos de alternativas evaluadas para
modificar el disefio de las instalaciones de los equipos o crear disefios
nuevos.

5. CAPACITACION
5.1. Programa de Capacitacion del Equipo
Una de las politicas de Cia. Minera Poderosa es de dar una adecuada
capacitacion y/o entrenamiento a todo el personal que labora en sus diferentes
procesos y actividades.
Es asi que una de las estrategias para el aseguramiento de la calidad en Planta
de Cianuracion se inicio afios atras la identificacion de necesidades de
capacitacion de todo el personal. Esto se ha hecho a través del Circulo
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5.2.

Intermedio que estd conformado por los supervisores, en cuyas reuniones se
plantean las necesidades de capacitacion y/o entrenamiento, la cual es
canalizado al area de RR. HH. para integrarse al plan general de capacitacion
para la asignacion de presupuesto. Asimismo el Circulo Intermedio programa
charlas de caracter interno con temas desarrollados por los supervisores.

La aplicacion del Plan Piloto TPM como gestién de Mantenimiento permitio

capacitar al personal en nuevas técnicas las cuales combinan con las

herramientas de calidad.

Se lista los cursos y talleres recientes que se dictaron donde participo el Equipo

TPM de Refineria “Los Alquimistas”

e Curso-taller COLPA a todo el personal planta de cianuracién - Dictado por
CIMC Rica Soluciéon en Marzo del 2005.

e Induccion personalizada en temas de Principios de Calidad, COLPA,
Proyectos de Mejora, y Elaboracion de Estandares de Trabajo — Dictado por
CMC Rica Solucién

e Capacitacion de los Equipos de Linea Plan Piloto TPM.

e Charlas sobre Prevencion de Riesgos — Dictado por la prevencionista Nilda
Barrera Conzué

o Curso Taller TPM para Supervisores— Dictado por el Ing. Francis Paredes
Setiembre 2004

e Curso Taller TPM para Operadores— Dictado por el Ing. Francis Paredes
Febrero 2004

Recursos para capacitacion de los Equipos TPM

Grupos
¢ CMC Rica Solucion
e Comité TPM, y Calidad.
¢ Sistemas de Calidad

Infraestructura, sala de aprendizaje:
¢ Sala de Reuniones de Planta Maranon, 20 personas,
¢ Sala de Reuniones CMC Despertar al Proceso,15 personas
e Comedor, 30 personas.
¢ Sala de Reuniones Mantenimiento General 15 personas
e Sala de reuniones de refineria 10 personas

Material Didactico
¢ Proyector Multimedia. Coordinacion RR. HH. / Sistemas de Calidad
¢ Proyector de transparencias. Coordinacién RR. HH. / Sistemas de Calidad
e PC personal,
e Televisor de 207, VHS
¢ Impresoras, transparencias, puntero laser, papelo grafo, plumones, etc.

Evaluacion e Impacto de las Actividades de Capacitacion

La capacitacion hacia los Equipos TPM ha sido evaluado por el CIMC Rica
Solucién asimismo se realizo un diagnostico de necesidades para la
capacitacion del personal de operacion para desarrollar el mantenimiento
auténomo dictado por mantenimiento por lo que se establecen:

¢ Evaluacién de los participantes antes de llevarse el curso, taller o charla.

¢ Evaluacién de los participantes después de dictarse el curso, taller o charla.
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Con la informacioén obtenida de la evaluacién, podemos saber en que situacion
se encuentra el personal y si la capacitacion cubrié con los objetivos trazados, y
si no cumplid el objetivo se programan charlas de induccién personalizadas al
personal que obtuvo bajo promedio.

La capacitacién actual se caracteriza por incidir en dinamica de grupos, plena
participacién de los asistentes, y una constante y permanente motivacion para el
desarrollo de los trabajadores demostrando con la aplicacibn de sus
conocimientos la realizacién de sus proyectos.

6. CREATIVIDAD

La creatividad y el ingenio es parte del ser humano y ésta se pone en practica con la
“lluvia de ideas” con la finalidad de captar todas las posibles alternativas de solucién a
los problemas encontrados; todas las alternativas sugeridas por los miembros del
equipo son tomadas en cuenta y analizadas con la debida importancia.

Lo anterior motiva al personal a ser cada vez mas observador y critico, asi como
también mejora su capacidad de identificar y mediante ello colaborar en las mejoras
del proceso, sin perder los objetivos y metas trazadas por el proyecto. Lo que nos
permite hallar soluciones bastante sencillas a problemas aparentemente complicados
y de soluciones dificiles.

6.1.

6.2.

Habilidad para Encontrar Soluciones de Bajo Costo y Alto Impacto
Identificado uno de los puntos criticos de pérdida de valores en los polvos
originados en la operatividad del molino de escorias, por el defecto de los
pernos de sujecion del revestimiento interior el cual se aflojaban y/o rompian por
el efecto cascada de los medios moledores que impactaban sobre la cabeza del
perno, para lo cual se propuso el vulcanizado del revestimiento, la disminucién
del numero de pernos y de mayor diametro asi como la proteccién de la cabeza
con una platina de acero aleado, asimismo se realizaron pruebas de humedad
controlada para reducir el polvo provocado en la descarga, la cual se realiza
mediante una malla de '%” en la tapa lo que a su vez nos permitié6 minimizar el
tiempo de descarga y el consumo de energia por sobre molienda.

Originalidad de la solucion planteada.

La disminucién de los pernos de 32 a 16 (antes de 2"x2” después de 5/8°x2.5")
fueron avellanados y soldados hacia una platina de acero waraloy lo que al
impacto de los medios moledores los pernos no se aflojan en operacién
permitiendo una disponibilidad mayor del equipo.

La operacion de molienda tenia inicialmente como procedimiento cargar las
escorias, se tapaba el molino, luego del tiempo de molienda se retiraba la tapa y
se ponia operativo nuevamente para la descarga de las escorias molidas lo que
originaba gran cantidad de polvo.

Mediante las sugerencias planteadas por el equipo de trabajo luego de varias
pruebas, se determiné para la molienda con una granulometria de 70% -m100
un tiempo de molienda de 3 horas en seco, luego se destapa el molino para
agregar 5% de agua respecto del peso de la carga; luego se tapa y homogeniza
por 10 minutos para posteriormente colocarle una tapa la cual se implemento
con una malla de 2" para la descarga, lo que permite una descarga de las
escorias molidas libre de polvo y reteniendo los medios moledores.

Asimismo al cajon que recepciona la carga, se le acondiciono una rueda y una
estructura con polines lo que permitia un menor esfuerzo en su manipuleo.
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Por otro lado en el manipuleo de tamizar las escorias molidas originaba que se
ensuciara la pared, para ello se acondiciono un anillo perimétrico para retener
las salpicaduras y reorientarlas al tamizador.

7. CONTINUIDAD Y MEJORA DE LOS RESULTADOS

71.

Continuidad y Mejora de los Resultados

La continuidad y mejora de los resultados del proyecto, se esta logrando gracias
al desarrollo de las siguientes actividades:

Trabajo en equipo. La aplicacion continua del Ciclo de Deming (PHVA) es
constante. Para este fin los integrantes del Equipo TPM se mantienen
informados durante nuestras reuniones los dias martes de cada semana donde
se tratan los temas de avances de proyectos y la aplicacién de la gestion TPM
en Planta desarrollado por cada equipo TMP.

Prevencion. Estamos abocados a la prevencion y eliminacion de defectos bajo
los siguientes criterios.

Maquinas, Se esta implementando el programa de mantenimiento de los
equipos mediante el MG. Este programa contempla: revision, inspeccion y
verificacion operativa de las maquinas tanto para la parte mecanica como
eléctrica para el establecimiento de mantenimientos preventivos y
predictivos para mantener la eficiencia global de nuestros equipos (OEE)

Mano de obra, Mediante el control de riesgos de accidentes, fallas
operacionales y enfermedades ocupacionales.

Métodos. Mediante la elaboracion de estandares, y manuales de operacién.

Motivacion a participar en el mejoramiento incesante del proceso. La
participacién activa de cada integrante y el hacer valer sus ideas nos permitiran
seguir mejorando los resultados de este proyecto.

Comunicacién libre y abierta de ideas y opiniones. Estrategia clave del
Equipo TPM, la recopilacion de ideas y sugerencias sobre cualquier tema
propuesto, se dan de diferentes maneras: a través de las reuniones de trabajo
programadas.

La capacitacion del personal de operacion en temas especificos de
mantenimiento y la del personal de mantenimiento en temas especificos de
operaciéon permitira una mayor integracion como equipo de trabajo, permitiendo
controlar los peligros existentes en los resultados favorables obtenidos.

La meta del equipo de trabajo es que se plasme la idea de que exista una
capacitacion reciproca entre las diferentes areas que conforma el equipo de
trabajo.

8. RESULTADOS

8.1.

Resultados de Orientacion hacia el Cliente Interno / Externo
Los resultados de un proceso industrial dependen de cada uno de los elementos
que participan en su desarrollo.

La recuperacién de escorias de fundicién nos permite recuperar el oro que
contienen las mismas; para ello se reducen de tamano las escorias para
liberarlo y posteriormente concentrarlo gravimetricamente.

Es necesario un manejo adecuado de los parametros de esta actividad para
evitar perdidas por generacién de polvos o derrames que influiran en la
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8.2.

8.3.

recuperacion del proceso. Es asi que el polvo que pueda originarse por el
manipuleo en la carga y descarga del molino se controla con la humedad
agregando agua en cantidad de 5% del peso de la carga, minimizando las
perdidas, para luego esta carga concentrarse gravimetricamente previo
tamizado en humedo. El concentrado obtenido pasaria a la actividad de
fundicion, y el relave retornaria a planta.

Resultados Financieros

Tenemos un beneficio cuantitativo al afio de US$ 7683, un beneficio cualitativo
de US$ 12738, con una inversion de US$ 1512.06, obteniendo un beneficio
neto de US$ 18909.

AHORRO / BENEFICIO
Ingreso Cuantitativos $/afio 7,683
Ingreseso Cualitavos Valorado $/afo 12,738
Beneficio neto $/afo 18,909
INVERSION
Mejorar el disefio del enchaquetado y tapa del molino 445.46
Instalar corredera movil para la bandeja 196.60
Pintado de equipos 450.00
Mano de obra 420.00
Total Inversion (US$) 1512.06
ANALISIS ECONOMICO
TIR (anual) 1251%
VAN (12 meses) 13882.63
PRI (meses) 0.89
Tabla 14

Resultados de la Eficiencia Organizacional

El Equipo TPM de refineria “Los Alquimistas, hemos logrado la participacion
efectiva de cada uno de los miembros en las diferentes actividades vy
principalmente en el desarrollo y ejecucion de las contramedidas planteadas
para dar solucién al problema, llegandose a ejecutar el 100% de las
contramedidas planteadas con una inversién de US$ 1512.06, la cual con el
beneficio obtenido ha sido cubierta.

En cuanto a la operacion se ha reducido los riesgos de contaminacion al
ambiente por los polvos generados en el manipuleo y molienda de las escorias
de fundicion minimizando las perdidas de valores que originaba, en cuanto a la
gestibn de mantenimiento se ha logrado tener a nuestros equipos con una
mayor disponibilidad y eficiencia.

La introduccion y la realizacion de los dos primeros pilares: Mejoras Enfocadas y
Mantenimiento Autonomo de gestion TPM aplicadas al desarrollo de nuestros
proyectos ha permitido la integracion de los operadores de Planta y el personal
de Mantenimiento, demostrando su compromiso por aprender nuevas técnicas
que ayuden al mejoramiento de los procesos de la organizacion. Los resultados
de este Plan Piloto, han sido sumamente exitoso, no soélo en la integracion
lograda en el trabajo en equipo, sino también, en la consecuente mejora de la
productividad y en la reduccién de costos y beneficios obtenidos.
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Anexo 3

IMPLEMENTACION DEL PLAN PILOTO TPM EN PLANTA MARANON

ACTIVIDADES RESPONSABLE AVANCE
1 |Comunicacién de introduccién del TPM 100.00%
1.1_|Declaracion del TPM FAG/LSP/EAC 100.00%
2 |Capacitacion introductoria sobre TPM ATJ/WBT 100.00%
2.1 |Directivos ATJ / F. Paredes 100.00%
2.2 |Mandos Medios ATJ / F. Paredes 100.00%
2.3 |Operadores ATJ / F. Paredes 100.00%
2.4 |Despliegue Operadores y Mandos Medios JYC/JNM 100.00%
3 |Organizacion para promocién interna 100.00%
3.1 Formacién de Comité Plan Piloto TPM Comité Coordinacion 100.00%
3.2 Difusion del Comité OCM / JRV 100.00%
4 |Objetivos y metas 90.83%
4.1 |Toma de datos de operacion y mantenimiento 98.33%
4.2 |Plantear el objetivo 83.33%
Disponibilidad y Rendimiento JRV 100.00%
Tasa de calidad WChV 100.00%
Costos JNM 0.00%
Entrega JRV 100.00%
Seguridad OCM 100.00%
Moral WBT 100.00%
5 |Disefio de Plan Maestro de Implementacién del TPM 100.00%
6 |PILAR N° 1: Mejoras Enfocadas 91.67%
6.1 |Formacién de equipos 100.00%
Recepcién y chancado HYO / AZZ | JGM 100.00%
Molienda y gravimetria MJA / GCV / OST 100.00%
Merrill-Crowe y Servicios Auxiliares LCC / NAH 100.00%
Refineria WChV / VMP 100.00%
6.2 |Seleccion de Proyectos de Eliminacién de Defectos 100.00%
Chancado: "Eliminar el derrame de mineral en el alimentador de Placas| HYO /AZZ/JGM 100.00%
Molienda: "Implementacién de una bomba para pulpas en sumidero de MJA / GCV / OST 100.00%
Merrill-Crowe: "Optimizar el sistema de alimentacion de zinc a Precipita LCC / NAH 100.00%
Refineria: "Mejorar el rendimiento y reducir la contaminacion, eliminand WChV /VMP 100.00%
6.3 |Desarrollo de los Proyectos de Eliminacion de Defectos 75.00%
Eliminar el derrame de mineral en el alimentador de Placas N° 1 HYO / AZZ | JGM 71.00%
Implementacién de una bomba para pulpas en sumidero de la Seccion MJA / GCV / OST 70.00%
Optimizar el sistema de alimentacion de zinc a Precipitacion LCC / NAH 64.00%
Mejorar el rendimiento y reducir la contaminacion, eliminando defectos WChV / VMP 95.00%
7 |PILAR N° 2: Mantenimiento Auténomo 7.22%
7.0 Paso cero 57.73%
7.0.1 Trabajar organizadamente en pequefios grupos EQUIPOS DE SUPERVISION 100.00%
7.0.2 Disefiar sistemas visuales de gestion AVL / JNM 100.00%
7.0.3 Plantear esquema para analisis de riesgos potenciales GCV / NAH 100.00%
7.0.4 Desarrollar analisis de riesgos potenciales Mantenimiento / JNM 50.00%
7.0.5 Preparar mapas de seguridad HYO / JRV 50.00%
7.0.6 Elaborar tarjetas de defectos "fuguais” LCC/VQA 50.00%
7.0.7 Preparar acciones kaizen AZZ | VMP 0.00%
7.0.8 Elaborar cinco listas de mantenimiento autbnomo WCHV / MJA 50.00%
7.0.9 Disefiar y poner en marcha el tablero de actividades JGM / AVL 60.00%
7.0.10 Preparar acciones de lecciones en un punto OST / OCM 50.00%
7.0.11 Preparar acciones de clasificacién y orden JGM / OST 25.00%
71 Limpieza inicial 0.00%
7.2 |Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles 0.00%
7.3 Establecer estandares de limpieza, lubricacién, ajuste e inspeccion 0.00%
7.4 Realizar la inspeccién general del equipo 0.00%
7.5 Realizar la inspeccién auténoma 0.00%
7.6 Estandarizacion 0.00%
7.7 __|Control autbnomo total (Autogestion) 0.00%
8 |PILAR N° 3: Mantenimiento Planificado 0.00%
9 |PILAR N° 4: Capacitacion y Entrenamiento 20.00%
10 |PILAR N° 5: Mantenimiento de Calidad 0.00%
11 |PILAR N° 6: Seguridad y Ambiente 0.00%
12 |PILAR N° 7: Gestion Temprana de Equipos 0.00%
13 |PILAR N° 8: TPM Aplicado a la Administraciéon 0.00%
14 |[Monitoreo y medicion de avances

n

15

Auditorias TPM

46.90%
0.00%

Tabla 15
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Anexo 3

Plano del Molino de Escorias Modificado
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